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INTRODUÇÃO GERAL 
Uso da terra e fragmentação de hábitat 
Os ecossistemas naturais vêm sofrendo grandes transformações devido à expansão das 
populações humanas (Vitousek et al. 1997). Essas transformações se manifestam na perda de habitat 
e na fragmentação de extensas regiões da vegetação nativa (Vitousek et al. 1997, Fahrig 2003). A 
fragmentação de habitat tem sido uma das maiores ameaças para a biodiversidade global, resultando 
em grande perda de vegetação nativa e modificação da paisagem (Erlich e Wilson 1991, Vitousek et 
al. 1997). Fragmentos de habitat originados a partir de um processo antrópico podem aumentar a 
simplificação espacial da mancha de habitat, assim como a escassez de recursos naturais essenciais 
às espécies residentes. Essa simplificação e consequente escassez de recursos representa uma 
maior ameaça à viabilidade das populações podendo em casos extremos levar à extinção de espécies 
(Forman e Godran 1981, Sala et al. 2000). 
A fragmentação de habitat pode ser definida como a transformação de uma paisagem extensa e 
contínua em várias manchas, ou fragmentos de menor tamanho, isoladas por uma matriz de habitat 
dissimilar (Wilcove et al. 1986). Porém, há várias definições de fragmentação. Os conceitos são 
dependentes de diversos fatores, individuais ou associados, tais como: o tempo do processo de 
fragmentação, a matriz adjacente às manchas, ou mesmo a escala de estudo, que deve ser 
determinada de  acordo com a capacidade de dispersão do organismo em questão (Fahring e Merrian 
1994, Fahring 2003, Estrada-Villegas et al. 2010). Além dos processos antrópicos por urbanização, 
estabelecimento de agricultura e estradas, o fragmento pode ser interrompido naturalmente, por 
exemplo, por corpos d’água ou montanhas (Viana  1990). No contexto do presente trabalho, defino o 
fragmento de acordo com Cullen-Jr (2003), ou seja, como uma mancha de vegetação gerada por 
alteração de origem antrópica. 
O processo de fragmentação é composto por alguns elementos que compõem a paisagem. 
Forman e Godron (1986) classificaram esses elementos como matrizes, manchas ou corredores. A 
matriz é aqui definida como a porção-não habitat, no qual o fragmento está inserido, influenciando a 
dinâmica da paisagem (Metzer 2002). As manchas podem apresentar vários tamanhos e formatos, e 
podem mudar ao longo do tempo. Além disso, podem diferir uma das outras por gradientes bióticos e 
abióticos, o que pode ser atribuído a consequências do uso da terra por humanos (Bowers e Matter 
1997). As manchas criam paisagens que são diferentes em estrutura, já que algumas são próximas 
umas das outras e têm alta conectividade, enquanto outras estão mais distantes e com alto grau de 
isolamento (Bowers e Matter 1997). 
A presença de determinadas espécies nas manchas pode ser resultado não só do isolamento 
ou conectividade com outros habitats, mas também do tipo do habitat adjacente (Andrén 1994). O 
efeito do grau de isolamento e do tamanho da mancha sobre as populações vai depender não só da 
quantidade restante de habitat original na paisagem, mas também da adequação da matriz que rodeia 
o fragmento e do que ela oferece aos indivíduos (Andrén 1994). Áreas que são consideradas 
negativas para a perpetuação de uma determinada espécie, podem ser de ótima qualidade para a 
perpetuação de outra espécie (Cerqueira et al. 2003). 
Vários estudos mostram os efeitos da fragmentação em várias diferentes regiões, com diversos 
grupos de animais (Saunders et al. 1991, Morato 1993, Andrén 1994, Brooks et al. 1999, Mac Nally et 
al. 2000, Pavan et al. 2011). os estudos sobre os efeitos da fragmentação de habitat no Brasil têm sido 
mais comuns em ecossistemas florestais, como a  Amazônia  (Taddei  e  Reis 1980,  Reis 1984,  
Bernard 2001,  Bernard  e  Fenton 2002, Bernard e Fenton 2003, Bernard e Fenton 2007, Trevelin et 
al. 2013, Novaes et al. 2015) e a Mata Atlântica (dos Reis e Muller 1995, Aguiar e Marinho-Filho 2004, 
Bianconi et al. 2006 Faria et al 2006, Mello e Schittini 2014). Apesar de serem mais recentes, 
pesquisas sobre os efeitos da fragmentação de habitat no Cerrado  também têm recebido atenção (e.g 
Marini 2001, Zortéa e Alho 2008, Borges 2008, Carvalho et al. 2009, Calaça et al. 2010, Manica et al. 
2010, Corrêa et al. 2011). 
Os esforços de conservação dos ecossistemas naturais enfrentam grandes desafios em áreas 
sob intensa atividade humana, especialmente nas áreas urbanas. Áreas protegidas geralmente são 
manchas de habitat relativamente pequenas e são fortemente influenciadas pelos habitats urbanos da 
matriz circundante (Lesiński e Grys 2012). As cidades podem ser úteis para estudos dos efeitos das 
alterações globais sobre as florestas porque fragmentos florestais urbanos estão expostos à condições 
que as florestas rurais podem enfrentar no futuro (O’Brien et al. 2012). 
Assim, estudos que avaliam os efeitos do processo de fragmentação de habitat na 
sobrevivência e viabilidade das espécies são importantes, principalmente para aqueles organismos 
que possuem grande potencial de dispersão e capacidade para acessar as áreas da matriz (Norberg e 
Rayner 1987, Meyer e Kalko 2008). Os esforços de pesquisa precisam ser mais aprofundados, já que 
não foi verificado ainda um padrão de resposta dos  grupos  de  organismos  á  fragmentação.  
Especialmente  para  os  organismos  que 
 
possuem capacidade de voo, esta resposta tem sido variada. Por vezes é negativa, gerando queda na 
abundância e riqueza de espécies (e.g. Maldonado-Coelho e Marini 2004, Faria 2006, Struebig et al. 
2011). Outros estudos mostram uma resposta positiva em relação á riqueza e abundância dos 
organismos (Ethier e Fahrig 2011), e outros mostram um efeito neutro (e.g. Stouffer e Bierregaard 
1995, Bernard e Fenton 2003, Bernard e Fenton 2007) ou mostram que a resposta é específica para 
cada espécie (Willig et al. 2007, Estrada-Villegas e Kalko 2010). 
 
Isótopos estáveis 
Isótopos estáveis são traços bioquímicos que podem promover informações a respeitos dos 
grupos funcionais e dos hábitos alimentares dos organismos. São instrumentos úteis para um melhor 
entendimento da complexidade da rede trófica, da intrincada coexistência de espécies e dos 
mecanismos de manutenção da diversidade de espécies (Ramos R, Gonzaléz-Solís J 2012, My-Y Lam 
et al. 2013). Isótopos são definidos como átomos de um mesmo elemento químico que possuem o 
mesmo número de próton (Z), mas diferente número de nêutrons (N), demostrando assim diferentes 
valores de massa atômica (Pereira et al 2007). Estes isótopos são considerados estáveis, pois não 
alteram sua massa durante toda sua existência (Martinelli et al. 2009). Os isótopos de um mesmo 
elemento com menor massa atômica são chamados de isótopos mais leves, enquanto os de maior 
massa são conhecidos como isótopos mais pesados. Os isótopos mais pesados são mais raros em 
relação aos mais leves, ou seja, os mais pesados estão presentes na natureza em menores 
quantidades (Martinelli et al. 2009). A razão entre o isótopo mais leve e o mais pesado é definida como 
a composição isotópica de cada elemento. A composição isotópica é representada por delta (δ) e cada 
elemento químico possui um padrão de δ que o representa (Martinelli et al 2009). 
Uma vez que a composição isotópica varia de forma previsível ao se mover pelos 
compartimentos ecossistêmicos, ela pode ser uma ferramenta para estudos ambientais, pois os 
valores absolutos de isótopos estáveis podem diferir entre regiões, e entre diferentes habitats dentro 
da mesma região (Martinelli et al. 2009, Lam et al. 2013). Tanto que nos últimos anos essa ferramenta 
foi utilizada em estudos avaliando ecologia trófica, comportamento migratório de espécie e estudos da 
conexão entre populações (Cryan et al. 2004, Kelly 2000). 
Alguns elementos químicos como o oxigênio, hidrogênio, enxofre, carbono e nitrogênio 
possuem particular importância nos estudos  ambientais utilizando    isótopos estáveis (Martinelli et al. 
2009), sendo carbono e nitrogênio os principais e mais utilizados. No caso do carbono, esta 
importância se dá pelo fato deste elemento fazer parte de 40% a 50% da matéria orgânica viva. A 
circulação do carbono pelos ecossistemas ocorre por meio de três processos: troca de dióxido de 
carbono entre a atmosfera e os oceanos; sedimentação de carbonatos; e respiração e fotossíntese 
(Ricklefs 2001). Estimativas indicam que, a cada ano, cerca de 85 gigatoneladas (Gt) de carbono são 
assimilados pela fotossíntese realizada na biosfera (Ricklefs 2001). Assim, as plantas, que são a base 
da cadeia alimentar, se tornam importantes compartimentos  de carbono (Ricklefs 2001). Estas plantas 
podem diferir em relação ao mecanismo fotossintético que utilizam (C3, C4 e CAM) (Mooney e 
Ehleringer 1997). Cada tipo de planta possui um valor isotópico de carbono característico. Assim, a 
origem deste elemento na dieta pode ser determinada (Herrera et al. 1993, Martinelli et al. 2009). 
A maioria das espécies de plantas dos ecossistemas terrestres é do tipo C3. Nas plantas com 
este tipo de metabolismo as espécies reduzem o CO2 a um composto de três carbonos (3-PGA) pela 
enzima RuBisCO (ribulose bifosfato carboxilase/oxigenase) na realização da fotossíntese (Marzzoco e 
Torres, 2006). No Cerrado, este tipo de metabolismo (C3) é o utilizado pelas plantas nativas. Várias 
plantas de clima mais quente modificam sua forma de assimilação do carbono, reduzindo o CO2 a um 
composto de quatro carbonos (ácido aspártico ou málico) por meio da enzima fosfoenolpiruvato 
carboxilase (PEP case). Neste caso são chamadas de C4 (Marzzoco e Torres 2006). As plantas C4 
existem em menor quantidade, representando 5% das espécies terrestres. As gramíneas de origem 
tropical e subtropical, o milho, a cana-de- açúcar e a braquiária são exemplos. 
O nitrogênio é um dos elementos mais limitantes da produção primária do planeta (Vitousec et 
al. 1997). Este elemento compõe estruturalmente as proteínas e ácidos nucléicos, e assim, todos os 
organismos consomem este elemento em sua dieta (Ricklefs 2001, Begon et al. 2007). A ciclagem do 
nitrogênio dentro dos ecossistemas é originalmente realizada de três formas: fixação biológica (FBN), 
mineralização e deposição atmosférica (Bobbink 2010). A FBN acontece quando um novo nitrogênio 
reativo é introduzido no sistema principalmente por microorganismos vivos. A mineralização é a 
conversão de compostos de nitrogênio orgânicos para inorgânico dentro do sistema, e a deposição 
atmosférica acontece quando o nitrogênio é transferido de um sistema para outro (Begon et al. 2007). 
 
Dessa forma, a leitura isotópica do C pode determinar a via fotossintética quando isto é 
desconhecido para uma espécie. Assim, a partir das informações fornecidas pelos elementos pode ser 
inferida a origem da dieta de um animal que se alimente de determinada planta (Farquhar et al. 1989). 
A composição isotópica do N, dentro dos estudos ambientais com isótopos estáveis, traz informação a 
respeito do nível trófico em que cada espécie se encontra (Martinelli 2009). Esses valores, que 
determinam a fonte alimentar e o nível trófico dos animais, são específicos para cada região, inclusive 
para  a região do Cerrado (Parron et al. 2004, Bustamante et al. 2004). 
Para morcegos, a análise de isótopos estáveis de carbono e nitrogênio tem sido usada 
frequentemente para avaliação da dieta e ecologia alimentar destes organismos  em vários contextos 
(Fleming et al. 1993, Des Marias et al. 1980, Mizutani et al. 1992, Herrera et al. 2001, Schondube et al. 
2001, Hobson et al. 2001, Herrera et al. 2002, Voigt et al. 2003, York e Billings 2009, Lee e McCracken 
2005, Voigt e Speakman 2007, Salvarina et al. 2013, Lam et al. 2013, Dammhahn e Goodman 2014, 
Salgado et al. 2014). Estes trabalhos mostram que a análise isotópica é uma técnica extremamente 
eficiente para estudos mais refinados de ecologia trófica. 
 
Cerrado 
O Cerrado é considerado um bioma de grande importância biológica devido a seu valor em 
termos de diversidade biológica e endemismo (Klink e Machado 2005). Originalmente cobria cerca de 
dois milhões de km² e representa 23% da área total do Brasil (Ratter et al. 1997) ou 204,7 milhões de 
hectares (IBGE 2004). É considerado um dos 34 hotspots mundiais para a conservação, devido à 
relação diversidade, endemismo e alta pressão antrópica (Myers et al. 2000, Mittermeier et al. 2004). 
Este bioma está presente em 11 estados brasileiros: Bahia, Goiás, Maranhão, Mato Grosso, Mato 
Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraná, Piauí, São Paulo e Tocantins e Distrito Federal. 
Sua formação é similar a de uma savana tropical (Eiten 1993, Ribeiro e Walter 2008). Savana  
tropical  é  o  nome  dado  a  uma  região  cuja vegetação predominante  é gramínea, com árvores 
esparsas e arbustos, isolados ou em pequenos grupos (Ribeiro  e Walter 2008). A savana é o bioma 
típico das regiões de clima tropical com estação seca (Eiten 1993, Ratter et al. 1997, Ribeiro e Walter 
2008). A vegetação típica no bioma Cerrado é composta por espécies adaptadas a solos bem 
drenados, e matas ciliares a seguir os cursos de água (Ratter et al. 1997). O Cerrado possui um 
gradiente  de formas, que variam  em número de  estratos  e cobertura  foliar, indo  desde   campos 
naturais até florestas densas com a altura do dossel de 12-15 m (Ratter et al. 1997). Este bioma 
consiste em muitas espécies de gramíneas e ciperáceas, misturadas com uma grande diversidade 
vegetal, sendo famílias particularmente importantes as  Leguminosae, Compositae, Myrtaceae e 
Rubiaceae (Ratter et al. 1997). 
O Cerrado possui a estruturação da paisagem naturalmente heterogênea, composta por um 
mosaico de subunidades de vegetação natural, originada por fatores edáficos, diferenças 
geomorfológica, topográficas e climáticas (Ribeiro e Walter 1998). Porém, grande parte destas áreas 
naturais está sendo transformada em mosaicos de manchas isoladas em virtude da expansão da 
população humana, dando origem a um processo de fragmentação antrópica (Klink e Machado 2005). 
Ainda assim, apenas uma porção correspondente a 2,2% de sua área é protegida por unidades 
federais de conservação, como são os casos do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e do 
Parque Nacional das Emas no estado de Goiás (Machado 2004). 
A ocupação do Cerrado teve início na década de 1920, no auge da atividade industrial, no 
estado de São Paulo (Klink e Machado 2005). Muito posteriormente, nas décadas de 1960-1970, com 
o esgotamento de terras férteis do sul e sudeste do Brasil e com o crescimento populacional, ocorreu 
a ocupação do estado de Goiás, por meio do fornecimento de subsídios e assistência técnica por parte 
do governo aos pecuaristas interessados (Klink e Machado 2005). 
Com a construção de Brasília e a expansão das vias rodoviárias e da urbanização, a partir de 
1960, o Cerrado sofreu fortes alterações. Grandes áreas foram transformadas em pastagens para a 
pecuária extensivas (MMA 2003, Ratter et al. 1997). Durante as décadas de 1970 e 80, o Brasil 
expandiu suas fronteiras agrícolas em direção ao centro- norte, resultando na modificação abrupta de 
67% da área do Cerrado (Arruda 1999). Com o passar dos anos, as pastagens cultivadas e as culturas 
agrícolas passaram a ocupar 26,5 e 10,5% do Cerrado, respectivamente. No ano de 2001 foi 
observado que 17,8% da área do Cerrado era coberta por soja plantada. Até os dias atuais existe uma 
forte tendência de a soja se expandir nas áreas de Cerrado, provavelmente devido ao relevo ser plano 
e pela fácil correção química do solo, além da alta rentabilidade deste cultivo (Anderson et al. 2003) A 
incorporação agrícola do Cerrado vem se mantendo em ritmo acelerado desde então (Rezende 2002, 
Sano et al. 2008). 
Denomina-se como “uso da terra” o manejo de solo, ativo ou passivo, para o benefício do 
homem (Haines-Young 2009). Segundo Dias (1994). O impacto ambiental gerado pela ocupação 
humana no Cerrado variou de acordo com o tipo de uso da   terra, 
 
junto com a densidade populacional. No Distrito Federal o uso da terra é marcado pelo 
estabelecimento de zonas rurais e, posteriormente, da ocupação urbana (IBGE 2004). A ocupação 
dada pela urbanização na região gerou impactos ambientais específicos, como a construção de 
estradas, corte de morro, drenagem, desmatamento para obtenção de lenha, construção de 
barragens, poluição da água, atropelamento de animais, descaracterização da paisagem, substituição 
da biota nativa por plantas e animais exóticos (Dias 1994). 
O impacto gerado pelo uso da terra para agropecuária é considerado o mais importante fator de 
alteração da paisagem e degradação ambiental dentro da região do Cerrado (Dias 1994). Dentre estes 
impactos está o aumento da frequência de queimadas, aumento da heterogeneidade de habitas pela 
abertura de roças, alteração na estrutura da vegetação, tornando-a mais aberta (Eitein 1972, Posey 
1984). A área correspondente a atividades agropecuárias no Centro-Oeste aumentou entre 1950-
1980, de 25% da ocupação para 70,7%. Da mesma forma a área cultivada (lavouras, pastos e 
florestamentos) passou de menos de 0,3% em 1950 para mais de 24% em 1985 (IBGE 1988, 1990). 
No Distrito Federal, aproximadamente um terço de cobertura vegetal é ainda preservada (MMA 
2003). Estas áreas são protegidas por lei, como são os casos do Parque Nacional de Brasília (30.000 
hectares), a Reserva Ecológica de Águas Emendadas (~ 8.000 hectares) e a reserva ecológica do 
Jardim Botânico (Sano 2007). As outras áreas naturais correspondem a regiões impróprias para 
agricultura (MMA 2003). Em relação à urbanização, o DF destaca-se por contribuir grandemente com 
manchas urbanas e condomínios rurais mais recentes (MMA 2003). Na porção oeste do DF concentra-
se plantio de alimentos, predominantemente, soja, milho, feijão, hortaliças, algodão, café e cana-de-
açúcar (MMA 2003). 
No bioma Cerrado o processo de fragmentação está associado ás mudanças no uso da terra 
(Klink e Machado 2005). O processo de transformação do uso da terra nessa região tem produzido um 
fenômeno de perda drástica de algumas características do  meio ambiente natural (Nóbrega e Encinas 
2006). A modificação ambiental trazida pela urbanização e agricultura no Cerrado é extensa e resulta 
na fragmentação da paisagem, perda de biodiversidade, invasão biológica, a erosão do solo, poluição 
da água, mudanças na o regime de fogo, degradação do solo e uso intensivo de produtos químicos 
(MMA 2003, IBGE 2004). 
 
Uma das principais consequências da fragmentação é a diminuição do fluxo gênico e da 
recolonização de áreas não habitadas pelas populações (Fahring 2003). Assim, o funcionamento do 
ecossistema e as populações residentes são comprometidos, transformando as comunidades naturais 
em manchas de comunidades dissimilares em termos de estrutura e composição (Forman e Godran 
1981, Sala et al. 2000). Essas interrupções são capazes de alterar a dinâmica ecossistêmica (Viana 
1990). 
A rápida e severa modificação da paisagem tem ameaçado muitas espécies que  por sua vez 
tem afetado as comunidades biológicas locais e os serviços ecológicos que elas fornecem ao 
ecossistema incluindo polinização, dispersão de sementes e predação de insetos. Segundo Fleming e 
Sosa (1994), a perda global de diversidade de mamíferos frugívoros e nectarívoros, provavelmente 
reflete a distribuição das manchas, em tempo  e espaço, de fruta, pólen e néctar, e leva a perda de 
biomassa destes recursos alimentares, já que estes animais têm importante papel no sucesso 
reprodutivo das plantas. 
Segundo, Meyer e Kalko (2008), a qualidade e permeabilidade da matriz  adjacente ao 
fragmento de habitat, juntamente com as características ecológicas de cada espécie, são essenciais 
para a determinação da conectividade funcional entre o habitat remanescente e a persistência de uma 
espécie na paisagem fragmentada. Tem sido sugerido que a tolerância das espécies às 
consequências trazidas pela fragmentação  pode estar relacionada com a capacidade dos organismos 
em atravessar áreas abertas para chegar a outros fragmentos florestais ou outros tipos de vegetação 
(Law et al. 1999, Schulze et al. 2000). Dessa forma, a resposta á fragmentação se difere entre os 
taxóns (Fahrig 2003). 
Trabalhos com morcegos, relacionados á fragmentação da paisagem vem sendo realizados no 
bioma Cerrado (Pedro et al. 1995, Pedro et al. 2001, Bianconi 2009, Zortéa e Alho 2008, Ferreira et al. 
2010, Cunha et al. 2011, Sousa et al. 2013, Pina et al. 2013, Aguiar et al. 2014, Muylaert et al. 2014, 
Shapiro e Bordignon 2014, Loureiro e Gregorin 2015). Estes estudos revelam que ainda não há ainda 
um padrão nas respostas dos morcegos á fragmentação de habitat. 
 
Morcegos 
A maioria dos mamíferos habita ambientes terrestres, porém os morcegos passaram por uma 
transição extraordinária durante a sua história evolutiva, ocupando com sucesso o estrato aéreo 
(Gunnell e Simmons 2005, Thewissen e Babcock 1992). As 
 
asas permitiram o sucesso dos morcegos em realizar um voo motorizado (Norberg e Rayner 1987). 
Outro aspecto dos morcegos que se destaca é a ecolocalização. Esse modo ativo de orientação pelo 
processamento dos próprios ecos dos sons que emitem fornecem além da orientação espacial a 
detecção, classificação e localização de presas. 
Recente revisão filogenética agrupou os morcegos em Yangochiroptera e Yinochiroptera 
(Teeling et al. 2005). A principal característica dos primeiros é possuir pré-maxilar móvel ou ausente 
(os ossos na frente da mandíbula superior do rolamento dos dentes incisivos). Esta é uma 
característica ausente em todos os outros morcegos e mamíferos, onde estas estruturas são fundidas 
(Teeling et al. 2005). Na região neotropical ocorrem apenas os Yangochiroptera (Jones e Teeling 
2006). 
A ordem Chiroptera representa na zona Neotropical entre 40-50% das espécies, influenciando 
fortemente a riqueza e diversidade de mamíferos da região (Fleming  1988, Kalko 1998). A família 
Phyllostomidae constitui o grupo de maior abundância e diversidade de espécies nesta região (Meyer 
e Kalko 2008). No Brasil foram documentadas nove famílias de morcegos, 68 gêneros e 178 espécies 
(Nogueira et al. 2014). Existem dez espécies que são endêmicas do Brasil: Micronycteris sanborni, 
Dryadonycteris capixaba, Lonchophylla bokermanni, Lonchophylla peracchii, Xeronycteris vieirai, 
Chiroderma vizottoi, Platyrrhinus recifinus, Eptesicus taddeii, Lasiurus ebenus e Myotis izecksohni 
(Nobrega et al. 2014). 
Morcegos possuem uma série de adaptações fisiológicas, morfológicas, comportamentais e 
sensoriais que permitem que eles ocupem múltiplos nichos ecológicos (Denzinger e Schnitzler 2013), 
o que os torna o grupo de mamíferos mais especializados (Jones e Teeling 2006). Este conjunto de 
atributos aliado à elevada diversidade funcional e taxonômica torna os morcegos importantes na 
ciclagem de nutrientes e redistribuição de energia por meio da alocação do guano, além de 
oferecerem serviços ecossistêmicos de magnitude de consumidores primários, secundários e 
terciários, resultando em maior complexidade dos ecossistemas (Fleming, 1982, 1988, Kunz et al. 
2011). 
Os morcegos insetívoros controlam populações de insetos e outros artrópodes tais como, 
aranhas e escorpiões, que ocorrem tanto em ambientes naturais como em paisagens antropogênicas, 
contribuindo para manter a estabilidade dos sistemas (Kunz  et al. 2011, Denzinger e Schnitzler 2013). 
Os frugívoros ajudam no processo de dispersão das sementes ao longo de diferentes ecossistemas, 
podendo aumentar a diversidade  em  várias  escalas espaciais  (Fleming e Sosa 1994,  Kunz  et  al. 
2011). Os 
 nectarívoros, que dispersam o pólen, auxiliam na manutenção da diversidade genética  da floração 
das plantas, participando da fenologia reprodutiva das plantas e regeneração da vegetação (Fleming e 
Sosa 1994, Kunz et al. 2011, Denzinger e Schnitzler 2013). Morcegos são importantes vertebrados 
polinizadores no Cerrado uma vez que têm papel fundamental no ciclo de espécies vegetais típicas 
como exemplo Caryocar brasiliensis Cambess., Bauhinia holophylla Steud., Hymenaea stigonocarpa 
Mart e Luehea grandiflora Mart. & Zucc. (Bombrowiec e Oliveira 2012). Há ainda os morcegos que se 
alimentam de peixes, pequenos vertebrados e sangue (Denzinger e Schnitzler 2013). 
Mesmo com essa importância nos processos ecossistêmicos, pouco se sabe sobre a biologia e 
distribuição das espécies de morcegos no Brasil (Bernard et al. 2011). Durante o século 21 o número 
de novas ocorrências de espécies de morcegos no Brasil chegou a 35, e aproximadamente duas 
novas espécies têm sido registradas por ano, nestas duas últimas décadas (Nogueira et al. 2014). No 
bioma do Cerrado, os morcegos constituem o maior número de espécies de mamíferos, com mais de 
100 espécies, sendo quatro endêmicas: 1) Glyphonycteris behnii Peters, (1865); 2) Lonchophylla 
dekeyseri Taddei, Vizotto e Sazima, 1983; 3) Thyroptera devivoi Gregorin, Golçalves, Lim e Engstrom, 
2006 e 4) Lonchophilla bokermanni Sazima, Vizotto e Taddei, 1978 (Aguiar e Zortéa 2008, Paglia et al. 
2012). 
Os morcegos são um bom modelo de táxon para avaliar as respostas das assembleias em 
relação á fragmentação do habitat, pois têm potencial de se moverem sobre extensas áreas de 
paisagens fragmentadas e possuem características ecológicas específicas á cada espécie, o que 
sugere vulnerabilidade diferencial para perturbação do habitat (Norberg e Rayner 1987, Meyer e Kalko 
2008, Paglia et al. 2012). Além de representarem o maior número de mamíferos do Cerrado, a 
habilidade de voo confere  ao grupo ampla distribuição geográfica, mesmo em paisagens urbanas e 
rurais (Norberg e Rayner 1987). 
Sabe-se que recurso alimentar e abrigo são fatores limitantes para morcegos (Fleming 1982, 
Kunz 1982). Assim, a resposta destes organismos à fragmentação de hábitat pode variar também de 
acordo com o requerimento de cada espécie (Debinski e Holt 2000, Bernard e Fenton 2006). Em 
estudos recentes foi observado que os padrões de distribuição espacial e disponibilidade dos recursos 
da matriz adjacente, que são modificados pela fragmentação, influenciam os padrões de forrageio e 
uso do habitat pelas espécies de morcegos (Estrada e Coates-Estrada 2002). A forma como as 
manchas estão  distribuídas  na  paisagem  pode  influenciar  a  dinâmica  das  assembleias  destes 
 
organismos (Wiens et al. 1993). Uma das principais conclusões de estudos recentes é que resposta 
das espécies á fragmentação é influenciada profundamente pelo tipo de matriz que envolve o habitat 
fragmentado (Gascon et al. 1999, Antongiovanni e Metzger 2005, Ewers e Dedham 2006). Muitos 
estudos focam em diferentes aspectos do processo de fragmentação para avaliar sua influencia sobre 
os morcegos. Com isso, observa-se grande variação na resposta das espécies à fragmentação de 
habitat (Law e Chidel 1999, Crosson et al. 1999, Schulze e Whitacre 2000, Estrada e Coates-Estrada 
2001 e 2002, Aguirre et al. 2003, Gorrensen e Willig 2004, Bernard e Fenton 2006, Estrada-Villegas et 
al. 2010, Pavan et al. 2011, Ethier e Fahrig 2011, Farrow e Broders 2011, Rodríguez-Durán e Otero 
2011, Struebig et al. 2011, Frey-Ehrenbold 2013, Reiter et al. 2013, Ripperger et al. 2013). 
Várias espécies de morcegos conseguem habitar tanto áreas urbanas, como rurais, utilizando 
remanescentes de vegetação nativa, ou locais que ofereçam abrigos e recursos alimentares 
suficientes para seu estabelecimento (e.g. Bredt e Uieda 1996, Reis et al. 2002, Opréa et al. 2009). 
Porém, um padrão de respostas das assembleias de morcegos em relação ao ambiente que circunda 
o remanescente de habitat natural ainda não foi observado. 
Portanto, em minha dissertação, pretendo verificar se a fragmentação do Cerrado, devido a dois 
tipos de uso de solo, urbanização e agricultura, afetam as assembleias de morcegos. Para isso, vou 
testar duas hipótese relacionadas à resposta dos morcegos à fragmentação. A primeira hipótese de 
trabalho é que matrizes diferentes (urbana/rural) possuem assembleia de morcegos diferentes. E a 
segunda hipótese é que se as assembleias são diferentes de acordo com matriz, a dieta dos 
morcegos também seguirá o mesmo padrão, sendo diferente entre as duas matrizes. 
 
VIVER NO CAMPO OU NA CIDADE? RESPOSTA DOS MORCEGOS (MAMMALIA, 
CHIROPTERA) A ANTROPIZAÇÃO DA PAISAGEM 
 
Resumo 
O Cerrado é uma região em constante alteração antrópica para fins agropecuários e de 
urbanização. A fauna desse bioma deve sofrer impactos com essas alterações.  Neste estudo avalio a 
resposta das assembleias de morcegos à urbanização e uso da terra para agricultura na cidade de 
Brasília, e verifico se a dieta destes organismos reflete as características das matrizes adjacentes aos 
fragmentos estudados. Para tanto, amostrei fragmentos de cerrado sensu stricto inseridos em matriz 
rural e urbana, e comparei a assembleia de morcegos em termos de diversidade e composição de 
espécies presente em cada uma delas. Foram analisados isótopos estáveis de carbono e nitrogênio 
dos pelos dos morcegos para verificar se a dieta refletia a distribuição das assembleias. Foi feito um 
test t para comparar as diversidades dos dois tipos de ambiente e uma NMDS, seguida de um 
ANOSIM, para testar se havia diferença na composição de espécies. Foram capturados 310 morcegos 
pertencentes a três famílias e 18 espécies. Phyllostomidae foi a família com maior riqueza e Artibeus 
lituratus e Glossophaga soricina as espécies mais abundantes. Quatro espécies foram exclusivas da 
matriz rural e duas da matriz urbana. Houve diferença significativa na diversidade (t: 2.5649, df: 
279.86, p: 0.010843) das assembleias de morcegos dos dois ambientes e a composição de espécies 
(R=0,2579; p<0,014) foi diferente. Não foi verificada diferença significativa na composição isotópica de 
C e N na dieta dos morcegos das diferentes guildas alimentares entre as duas matrizes. A primeira 
hipótese de que existe diferença nas assembleias de morcegos entre os dois tipo de matrizes foi 
corroborada, o que sugere que o tipo de uso da terra é um fator importante a ser levado em 
consideração nos estudos de assembleia de morcegos. Porém a dieta destes animais não seguiu o 
mesmo padrão, o que refuta a segunda hipótese. Este fato é um indicativo de que os morcegos estão 
se alimentando de forma similar nos dois tipos de ambiente. 
 
Palavras-chave: Chiroptera, paisagem, fragmentação, perda de habitat, mancha, matriz, dieta, hábito 
alimentar, isótopos estáveis 
 
Abstract 
Cerrado is a constantly changing region. Anthropogenic changes for agricultural purposes and 
urbanization are the main forces affecting the biome. These changes will probably impact its fauna. In 
this study, I evaluate the response of bats assemblages to urbanization and land use for agriculture in 
Brasília, and check whether the diet of these organizations reflects the characteristics of adjacent 
matrices to study fragments. For that, I compared the assemblages of bats located in fragments of 
cerrado sensu stricto inserted in rural and urban matrices. Assemblages were evaluated in terms of 
diversity and composition of species present in each fragment. To verify if the diet of bat assemblages 
reflected their distribution, I analyzed stable carbon and nitrogen isotopes from bat’s fur. To compare 
the diversity between both kinds of environment, I conducted a T test and a NMDS, then an ANOSIM to 
test for differences in species composition. I captured 310 bats belonging to three families and 18 
species. Phyllostomidae was the family with greater richness, and Artibeus lituratus and Glossophaga 
soricina, the most abundant species. Four species were unique to rural matrix and two unique to urban 
matrix. There were significant differences in diversity (t: 2.5649, df: 279.86, p: 0.010843) of bat 
assemblies between both kinds of environments and species composition (R = 0.2579, p <0.014) was 
also different. There was no significant difference in isotopic composition of C and N in the diet of bats 
of different feeding guilds between the two matrices. The first hypothesis that there is difference in the 
bats' assemblages between both kinds of matrices was corroborated, which suggests that the type of 
land use is an important factor to be taken into account  in bats assemblage studies. However, the diet 
of these animals did not follow the same pattern, which refutes the latter hypothesis. This fact indicates 
that bats are feeding similarly in both types of environment. 
 




A extinção de espécies em ambientes fragmentados é uma consequência da redução do 
tamanho e do isolamento da área original, que expõe as populações locais às alterações na 
disponibilidade de recursos e mudanças das condições ambientais (Wiens 1989, Murcia 1995). Na 
literatura, alguns autores consideram os morcegos pouco vulneráveis à fragmentação de habitat 
quando comparados a outros mamíferos (Estrada e Coates-Estrada 2001) por poderem se deslocar 
bastante para buscarem recursos e assim escapar das mudanças ambientais locais. Outros autores 
mostram que morcegos respondem de diversas formas às mudanças no habitat (Castro-Luna et al. 
2007).  Alguns estudos mostram uma diminuição na abundância e riqueza de espécies (e.g. Struebig 
et al. 2011, Maldonado-Coelho e Marini 2004, Faria 2006), mas a maior parte dos autores concorda 
que a resposta dos morcegos é espécie-específica,,e dependente do modo como cada uma utiliza 
abrigo, do hábito alimentar e do tipo de forrageio de cada uma (Debinski e Holt 2000, Bernard e 
Fenton 2006, Willig et al. 2007, Estrada-Villegas e Kalko 2010, Ferreira et al. 2010, Sousa et al. 2013). 
Espera-se que na fragmentação de habitats ocorra uma redução na abundância de organismos 
especialistas, incapazes de usarem o habitat matriz (Laurance 1991, Debinski e Holt 2000). Assim, as 
novas condições produzidas pela fragmentação podem beneficiar espécies generalistas ou exóticas, 
fornecendo alimento, abrigo e locais para reprodução. Mas ao contrário, espécies especialistas podem 
ser adversamente afetadas  se determinados recursos-chave são modificados ou removidos 
(McKinney 2006). No caso dos morcegos, por exemplo, muitas espécies conseguem habitar áreas 
urbanas e rurais, pois podem utilizar fragmentos de vegetação nativa, ou mesmo áreas artificiais, 
contanto que estas ofereçam abrigo e recursos alimentares (Sazima et al. 1994, Bredt e Uieda 1996, 
Reis et al. 2002, Lima 2008, Oprea et al. 2009). 
Mudanças na abundância das espécies de morcegos podem ser observadas dependendo da 
disponibilidade de recursos alimentares e de abrigo na matriz que circunda seu habitat (Alvarez e 
Gonzilez-Quintero 1970, Stoner 2005). Avaliações que descrevem a estrutura da matriz onde o 
fragmento está inserido e a interação dos organismos com este componente espacial (e.g. Fahring e 
Merrian 1994, Ewers e Didham 2006) podem ser adequadas para determinar os efeitos da 
fragmentação sobre os morcegos (Gorresen e Willig 2004, Meyer e Kalko 2008, Klingbeil e Willig 
2009), particularmente sobre sua dieta. 
 
A análise de isótopos estáveis de carbono (δ¹³C) e nitrogênio (δ15N) em estudo das relações 
tróficas em comunidades vem sendo usada para elucidar melhor a ecologia alimentar de morcegos 
(Hobson et al. 2000, Rex et al. 2010, 2011, Voigt 2010, Dammhahn e Goodman 2014). Estes 
elementos, carbono e nitrogênio, possuem um tempo de vida relativamente alto dentro dos 
organismos e revelam informações distintas (Voigt et al. 2003, Voigt e Matt 2004). Geralmente, valores 
de δ¹³C refletem fontes de carbono da dieta dos animais, já que estes não alteram substancialmente a 
composição isotópica de sua alimentação (Tieszen et al. 1983). Enquanto que valores de δ15N são 
enriquecidos ao longo do consumo alimentar de um organismo de forma previsível, o que indica sua 
posição dentro da rede trófica (DeMots et al. 2010). Desta forma, a avaliação da dieta dos morcegos 
por meio de isótopos estáveis é uma maneira de testar a validade de dados alimentares em uma 
escala mais refinada. 
A matriz da paisagem estudada pode influenciar a abundância de morcegos (Avila-Cabadilla et 
al. 2009). Estudos que levam em consideração o efeito do processo de fragmentação sobre os 
morcegos são importantes, pois uma vez que o estresse ambiental gerado pelo processo de 
fragmentação afeta a estrutura das assembleias de morcegos, a dinâmica e regeneração do 
ecossistema também serão comprometidos, já que estes organismos possuem alta variedade de 
grupos funcionais, que contribuem para manutenção da estabilidade do sistema (Fleming, 1988, 
Cosson e Masson 1999, Kunz et al. 2011). 
A fragmentação de hábitat já provocou a perda de 66% da cobertura original do Cerrado 
(Hoffmann e Jackson 2000, Machado et al. 2004), considerado uma das 35 áreas mais ameaçadas do 
mundo (Redford e Fonseca 1986, Myers et al. 2000, Ratter et al. 2003, Mittermeier et al. 2005). Nas 
últimas décadas, a população humana da região Centro-Oeste cresceu seis vezes, com 80 % das 
pessoas vivendo em áreas urbanas (Bezerra e Júnior 2004, Dias 2008). A urbanização trouxe grandes 
impactos, como a expansão do desmatamento para obtenção de recursos, a expansão do tráfego de  
veículos e consequente atropelamento de fauna, e a descaracterização da paisagem e da biota nativa 
(Dias 2008). Esses processos resultaram em graves consequências para o Cerrado, tais como, 
alteração da produtividade e diversidade animal e vegetal, alteração no padrão de herbivoria e 
ciclagem de nutrientes, bem como fragmentação da cobertura vegetal (Dias 2008). Desta forma, até 
2008, as duas classes de uso da terra mais comuns eram  as  pastagens  cultivadas  e  as  culturas  
agrícolas,  ocupando  26,5  e  10,5%    do Cerrado, respectivamente. Enquanto 889 mil hectares eram 
ocupados por áreas urbanas e 7.870 hectares de área com mineração (Sano et al. 2008). 
No Distrito Federal, aproximadamente um terço de cobertura vegetal é ainda preservada (MMA 
2003). Estas áreas são protegidas por lei, como são os casos do Parque Nacional de Brasília (30.000 
hectares), a Estação Ecológica de Águas Emendadas (~ 8.000 hectares) e a reserva ecológica do 
Jardim Botânico (Sano 2007). As outras áreas naturais correspondem a regiões impróprias para 
agricultura (MMA 2003). Em relação à urbanização, o DF destaca-se por contribuir grandemente com 
manchas urbanas e condomínios rurais mais recentes (MMA 2003). Na porção oeste do DF concentra-
se plantio de alimentos, predominantemente, soja, milho, feijão, hortaliças, algodão, café e cana-de-
açúcar (MMA 2003). 
Assim, testei se as assembleias de morcegos de Brasília diferem-se quanto a composição, 
riqueza e diversidade entre matrizes (i.e. urbana e rural). Com base nisto, testei também se a dieta 
dos morcegos refletiu esta diferença, em relação aos valores de isótopos estáveis de carbono (δ¹³C) e 
nitrogênio (δ15N) na dieta, já que espero encontrar uma dieta mais nativa (C3) nas áreas rurais, onde 
há maior número de área nativa remanescente, que nas áreas urbanas. Para isto, os morcegos foram 
divididos em guildas alimentares amplas: animalívoros e fitófagos. Em seguida foram classificados em 
guildas alimentares mais específicas (frugívoro, nectarívoros, insetívoros e onívoros). 
 
Métodos 
Área de estudo 
O cerrado sensu stricto no estado do Distrito Federal – DF é a fitofisionomia mais atingida pela 
modificação do uso da terra (Klink e Moreira 2002, Klink e Machado 2005). Durante os meses de 
fevereiro e agosto de 2014, amostrei morcegos em remanescentes de cerrado s.s. inseridos em áreas 
de matriz rural e matriz urbana no Distrito Federal. Selecionei primariamente por imagem de satélite 
oito fragmentos, com base na presença de vegetação tipicamente nativa. Após essa seleção verifiquei 
se cada fragmento possuía cerrado s.s. e se mantinham uma distância mínima de 3,5 km de distancia 
entre eles, para evitar a sobreposição de assembleias, já que  espécies  pequenas que ocorrem no 
Cerrado percorrem frequentemente distâncias de 2 a 3,5 km (Aguiar et al. 2014). 
O clima da região de estudo é tipicamente estacional, e de acordo com a classificação  de  
Köppen  Aw,  classificado  como  tropical  sazonal.  Tem  precipitação 
 
média de 800-2000 mm (Brazil 1984), sendo que as chuvas se concentram de outubro a março, e a 
seca ocorre nos períodos de abril a setembro (Dias 1992). As temperaturas médias anuais registradas 
para o Cerrado estão em torno de 18-28 ° C (Brazil 1984, Dias 1992, Clein 2002). Muitas espécies 
vegetais que são comuns e amplamente distribuídas no Cerrado s.s. são utilizadas por morcegos 
desta região, como Caryocar brasiliensis; Bauhinia spp.; Hymenaea stigonocarpa; Dipteryx alata; 
Pseudobombax spp. (Bredt et al. 1996). 
 
Caracterização dos fragmentos e das matrizes 
As matrizes foram caracterizadas a partir da sobreposição de um mapa das áreas 
remanescentes (fragmentos) com um mapa do uso da terra do Distrito Federal, obtido  no 
departamento de Engenharia Florestal da Universidade de Brasília (Carvalho 2015, com. pes.). O 
mapa de uso da terra continha as variáveis que categorizavam o tipo de uso de solo do Distrito 
Federal, tendo por base classificação visual de imagens do Landsat. 
Assim, foram consideradas urbanas as seguintes características: área urbana com/sem 
infraestrutura; ferrovia e metrô; estradas pavimentadas; área em processo de parcelamento; área 
verde intra-urbana. Enquanto as características rurais consideradas foram: avicultura; chácara de uso 
misto; cultura de grãos; estradas não pavimentadas; olericultura; pastagem e mineração. Após a 
sobreposição dos mapas foi gerado um buffer de raio de 3.5 km, tomado a partir da borda de cada 
fragmento, para a caracterização da matriz. A área de cada categoria de uso de solo foi estimada e 
posteriormente transformada em porcentagem. Porém as categorias referentes à vegetação presente 
no buffer foram desconsideradas, já que eram características presentes em todos os fragmentos 
estudadas e não contribuíam para distinção das matrizes. Como também, as características de uso do 
solo que representaram menos de 5% em cada buffer foram compiladas na categoria “outros”. 
A paisagem que circunda cada fragmento foi definida como urbana ou rural de acordo com a 
porcentagem de cada característica do uso do solo que circunda cada fragmento. As áreas que 
continham mais de 50% de características rurais foram consideradas como contendo uma matriz rural. 
Enquanto que as áreas que continham mais de 50% de características urbanas foram classificadas 
como fragmentos de matriz urbana (Figura 1). Foi realizada também uma análise de Cluster para 
verificar a separação  dos  fragmentos  em  grupos  distintos.  A  análise  se  Cluster  mostrou   uma 
 
separação dos pontos de coleta em dois grupos gerais (Figura 2). No primeiro agruparam-se três 
fragmentos a considerados de matriz urbana, pois possuem maior porcentagem de características 
urbanas na paisagem circundante, são eles: U1 (15°45’57.24”S,     47°51’19.76”W);     U2     
(15°53’16.87”S,     47°56’39.12”W);   U3 
(15°47’56.87”S, 47°59’36.16”W). Todas as áreas amostradas estão nos limites da cidade de Brasília, 
rodeadas por intenso trânsito de veículos e estabelecimentos residenciais e/ou comerciais sob 
constante pressão urbana. No segundo grupo estão os fragmentos inseridos em matriz com 
características mais rurais. Neste grupo foram amostrados cinco fragmentos: R1 (15°40’19.24”S, 
47°31’20.35”W), R2 (15°36’24.40”S,     47°47’22.27”W),     R3     (15°36’32.51”S,     47°36’48.13”W),    
R4 
(15°39’42.62”S, 47°42’21.66”W) e R5 (15°56’35.20” S, 47°52’45.08” W). 
Os pontos desta região estão agrupados na Bacia do São Bartolomeu. Apesar de conter 39% 
das áreas de proteção inseridas no DF, essa bacia vem sofrendo intenso processo de ocupação 
humana, englobando também boa parte das áreas consideradas urbanas do DF (UNESCO 2003). 
Nesta região ocorrem propriedades particulares, predominantemente chácaras, sítios e fazendas 
(Machado et al. 1997). Estes pontos  estão circundados em grande parte por fazendas, pastos, áreas 
de agricultura, pomares, criação de animais domésticos e áreas desmatadas para loteamento. 
Para confirmar se os fragmentos estudados eram rodeados principalmente por características 
urbanas ou rurais foram construídos gráficos representando a porcentagem de cada tipo de uso de 
solo das matrizes. Assim, os fragmentos com porcentagem de atividades rurais acima de 50% foram 
inseridos no grupo de matriz rural, enquanto os que possuem mais de 50% de área urbana formaram 














































Figura 1. Porcentagem das características de uso do solo da matriz circundante aos oito 
remanescentes de cerrado sensu stricto do Distrito Federal, em um buffer de raio de 3.5 km, tomado 


































Figura 2. Dendrograma de similaridade entre os tipos de uso de solo das matrizes adjacentes aos oito 
fragmentos de Cerrado sentido restrito no Distrito Federal. Os fragmentos inseridos em matriz urbana 
são: CO (U1), Aeroporto (U2), Jockey (U3) e os fragmentos inseridos em matriz rural são: Juliano 
(R1), IBGE (R2), I.F.B (R3), Leite (R4) e E.V.R (R5). 
 
Amostragem de morcegos e variáveis das assembleias 
As amostragens de morcegos foram realizadas durante seis expedições com intervalos de 30 
dias entre elas. Em cada ponto foram utilizadas 15 redes de neblina  (12 
 
x 2,5m) mantidas abertas durante cinco horas. As redes foram checadas em intervalo de 20 min. O 
esforço amostral foi realizado conforme Straube e Bianconi (2002), esforço amostral = área da rede 
(450m) x tempo de exposição (5h) x número de repetições (48)  x número total de redes (120)= 
12.960.000 h.m². Todos os morcegos capturados foram retirados da rede e medidos (antebraço; 
orelha; tarso; cabeça-corpo; cauda), para auxílio na identificação das espécies. Após as medidas os 
morcegos eram anilhados com  anilhas plásticas numeradas e soltos. Os morcegos foram 
identificados por meio de chaves de identificação (Vizotto e Taddei 1973, Lim e Engstrom 2001, 
Gardner 2007, Dias et al. 2011, Reis et al. 2013). Cada espécie teve um macho e uma fêmea 
coletados como material testemunho e estão depositados na Coleção do Laboratório de Morcegos da 
Universidade de Brasília. 
Para verificar se o esforço amostral foi suficiente para estimar a riqueza de espécies foi feita 
uma curva de rarefação. Este método estatístico estima o número de espécies que pode ser esperado 
em uma amostra n de indivíduos, elaborados a partir de uma população de indivíduos de N totais 
distribuídos entre as espécies. O índice de diversidade de espécies utilizado foi índice de Shannon-
Weaver, calculado para cada ponto de estudo, calculada a partir da fórmula: 
H’= - ∑Si =1 pi ln pi, onde pi: freqüência de cada espécie, para i variando de 1 a S (Riqueza). 
O índice de Simpson também foi analisado, a título de comparação, calculado pela fórmula: 
λ = ∑S1 p i2, onde pi é a proporção de cada espécie, para i variando de 1 a S (Riqueza), e pi é 
frequência da espécie i. 
A abundância de espécies foi determinada pela contagem simples do número de indivíduos 
capturados em cada ponto de coleta. A partir dos dados de abundância total das espécies de cada 
fragmento foi feita uma análise de ordenação com base no índice de Bray-Curtis (Bray e Curtis 1957), 
através do método de Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS, na sigla original em 
inglês), para evidenciar padrões de similaridade em composição de espécies entre as áreas, que 
estavam classificadas em urbana ou rural. Essa similaridade foi testada com uma Análise de 
Similaridade (ANOSIM). Para verificar se as assembleias dos ambientes rurais diferiam das dos 
ambientes urbanos em relação à diversidade de espécies foi realizada um Test t para cada índice de 
diversidade (Shannon/Simpson). Foi realizada também uma  análise 
 
de correlação espacial, a PCNM, para verificar se havia alguma dependência espacial entre os pontos 
de coleta. 
Os morcegos foram classificados nas seguintes guildas alimentares: frugívoros; nectarívoros; 
insetívoros; hematófago e onívoros. Cada guilda foi representada por três espécies com quantidades 
aleatórias de indivíduos. Também foi feita uma classificação mais ampla, a título de comparação. 
Assim os morcegos foram divididos em animalívoros e fitófagos. 
 
Dados de dieta 
Uma vez que pelo é um tecido metabolicamente inerte e mantem a razão isotópica da dieta 
mais atual (Voigt et al 2003), foram coletados pelos da região dorsal de cada morcego capturado para 
análise isotópica da dieta. O procedimento de preparo do pelo para envio para análise foi o mesmo 
adotado por Salgado et al. (2014). As composições isotópicas das amostras foram comparadas com 
os padrões internacionais (PDB). Relações isotópicas são expressas pela notação δ em partes por mil 
(‰), utilizando a seguinte equação para isótopos de carbono: 
𝛿13 𝐶   =   [(¹³  𝐶/12𝐶)𝑎𝑚����𝑎]/[(13𝐶/¹²𝐶)�𝑎𝑑�ã�  −     1]𝑋10³ 
e de isótopos de nitrogênio: 
𝛿15 𝑁    =    [(15𝑁/14𝑁)𝑎𝑚����𝑎]/[(15𝑁/14𝑁)�𝑎𝑑�ã�   −      1]𝑋10³ 
As análises de C fornecem dados a respeito da origem do recurso alimentar de cada morcego, e 
essas podem ser origem alimentar C3 ou C4. As espécies de plantas do tipo C3 (árvores) possuem 
valores de δ13C que variam entre -20‰ e -32‰, com média de -27‰, enquanto que os valores de 
δ¹³C das espécies C4 (gramíneas) variam entre - 9‰ e -17‰, com média de -13‰. Assim, plantas C3 
e C4 possuem valores de δ¹³C que diferem de aproximadamente 14‰ entre si (Boutton 1996). As 
análises de N mostram o nível trófico que cada indivíduo ocupa em determinado sistema e pode 
confirmar se um animal incluso em determinada guilda alimentar, está se alimentando mesmo de 
elementos que compõe sua dieta base. A maioria δ15N foliar de plantas do Cerrado varia de -2,5 ‰ 
para 4,5 ‰ (Bustamante et al. 2004, Coletta et al. 2009). 
Para verificar se há diferença na origem alimentar e nível trófico de morcegos que vivem em 
matriz urbana e rural foram construídos Boxplots e gráficos de dispersão dos morcegos separados 
pelo tipo de ambiente em que habitam, plotados com seus respectivos valores de composição 
isotópica de carbono e nitrogênio. Posteriormente verificou-se se essa diferença estava sendo refletida 
nas guildas alimentares, que   foram 
 
separadas por tipo de ambiente com seus respectivos valores de composição isotópica  de carbono e 
nitrogênio. Isso foi realizado para cada guilda alimentar separadamente e com todas sendo plotadas 
juntas em um só Boxplot. 
 
Resultados 
Diferença entre as Matrizes 
As matrizes de habitat caracterizadas a partir do tipo de uso do solo demostraram que os 
fragmentos possuem características da paisagem circundantes distintas, que separam os fragmentos 
em dois grupos de acordo com as porcentagens de cada característica (Figura 1). De acordo com 
estas porcentagens, três fragmentos são circundados por matriz urbana e cinco por matriz rural. A 
análise de cluster confirmou esta separação dos fragmentos em dois grupos distintos (Figura 2). 
O resultado da PCMN indicou que não há nenhum tipo de dependência espacial entre os 
fragmentos estudados, mostrando que a distância entre os fragmentos não exerce influencia sobre a 
ocorrência das espécies. 
 
Assembleia de morcegos 
Entre as comunidades de morcego analisadas foram capturados, no total, 310 indivíduos
 distribuídos em três famílias:  Phyllostomidae, Molossidae  e 
Vespertilionidae, e 18 espécies. A família Phyllostomidae foi a que teve maior riqueza, sendo 
capturadas 15 espécies de morcegos de cinco subfamílias (Desmodontinae, Glossophaginae,
 Phyllostominae, Carolliinae e  Stenodermatinae), seguida de 
Molossidae com três espécies e Vespertilionidae, com apenas uma espécie (Tabela 1). Os 
fragmentos de matriz rural contribuíram mais para a riqueza e abundância de espécies geral, com 16 
espécies e 170 indivíduos. Enquanto que nos fragmentos de matriz urbana foram capturados 140 
indivíduos e 14 espécies. (Tabela 1 e 2, e Figura 3). Em relação à abundância de indivíduos, no 
geral, a espécie mais abundante foi Artibeus lituratus, contribuindo com 111 indivíduos. A segunda 
espécie mais abundante foi Glossophaga soricina, com 42 indivíduos. Houve espécies que tiveram 
apenas uma ocorrência (Anoura geoffroyi; Glyphonycteris behnii; Chiroderma doriae; Chiroderma 
villosum) (Tabela 1). Algumas espécies mostraram diferença significativa em relação á abundância 
entre os dois tipos de matriz. São elas: Dermanura sp., Artibeus planirostris, Carollia perspicillata, 
Platyrrhinus  lineatus,  Sturnira  lilium  e Desmodus 
rotundus (Tabela 1). 
 
As diferentes matrizes, urbana e rural, apresentam assembleias de morcegos diferentes em 
termos de composição e diversidade de espécies. Em relação ao índice de diversidade de Shannon, 
os valores foram H’: 2.1787 e H’: 1.8704, para matriz rural e urbana respectivamente. Enquanto o 
índice de Simpson foi D: 0.15903 e D: 0.23306, para matriz rural e urbana respectivamente. O 
resultado da Test t mostrou que há diferença significativa entre as diversidades dos morcegos entre as 
matrizes urbana e rural (Shannon= t: 2.5649, df: 279.86, p: 0.010843 /Simpson= t: -2.2991, df: 241.43,   
p: 
0.022353). 
A NMDS mostrou claramente associações de determinadas espécies com o ambiente. Assim, a 
dissimilaridade entre a matriz urbana e a matriz rural em termos de composição de espécies foi 
confirmada estatisticamente pelo teste  ANOSIM  (R=0,2579; p<0,014). Algumas espécies estiveram 
presentes somente em fragmentos de matriz rural. Estas foram, por exemplo, L. dekeyseri, G. behnii, 
C. doriae e C. villosum. Vale ressaltar a ocorrência das espécies Desmodus rotundus, Artibeus 
planirostris e Platyrrhinus lineatus, que apesar de não terem sido registradas exclusivamente em 
fragmentos rurais, foram representadas por poucos indivíduos em fragmentos urbanos.  A abundância 
de D. rotundus foi de 12 indivíduos em matriz rural, para um indivíduo em matriz urbana. A espécie A. 
planirrostris teve 16 ocorrências em matriz rural e uma em urbana. E a espécie P. lineatus, que 
ocorreu 27 vezes em matriz rural e seis em ambiente urbano (Tabela 1). 
Da mesma forma, as espécies A. geoffroyi e Cynomops planirostris ocorreram exclusivamente 
em fragmentos de matriz urbana. Outro caso a se destacar é o da espécie Sturnira lilium, que apesar 
de ter ocorrido nos dois tipos de matriz, teve uma maior abundância em fragmentos urbanos, com 22 
indivíduos, enquanto que em fragmentos rurais foram capturados apenas quatro indivíduos (Tabela 1). 
Dessa forma, em relação à composição de espécies nos diferentes tipos de matriz, temos duas 
espécies exclusivas de matriz urbana e quatro exclusivas de ambiente rural, porém as abundâncias 
destas espécies foram baixas. (Tabela 1). 
No geral as curvas de rarefação mostraram que não houve completa estabilização da riqueza 
de espécies, já que nos dois tipos de matriz não foi alcançada uma assíntota. Isto revela que ainda 
podem ser encontradas novas espécies de morcego nestes locais,  ao se aumentar o esforço 
amostral. As assembleias de morcegos da matriz rural apresentam uma riqueza de espécies um 
pouco maior que as assembleias de morcegos 
 
da matriz urbana, porém esta diferença não parece ser expressiva, já que os intervalos de confiança 
das curvas se sobrepõem (Figura 3). 
 
Tabela 1. Distribuição da abundância das espécies de morcegos em fragmentos de Cerrado 
inseridos em matriz urbana e rural no Distrito Federal. Os morcegos foram divididos em guildas 
alimentares e separados por família. 
Guilda alimentar 
Família 






Phyllostomidae   
Artibeus lituratus 53 58 
Dermanura sp. 9 1 
Artibeus planirrostris 16 1 
Carollia perspicillata 12 4 
Chiroderma doriae 1 0 
Chiroderma villosum 1 0 
Platyrrhinus lineatus 27 6 
Sturnira lilium 4 22 
Nectarívoros   
Phyllostomidae   
Anoura geoffroyi 0 1 
Glossophaga soricina 19 23 
Lonchophylla dekeyseri 4 0 
Insetívoros   
Molossidae   
Cynomops planirostris 0 3 
Molossops temminckii 4 9 
Vespertilionidae   
Eptesicus diminutus 1 5 
Hematófagos   
Phyllostomidae   
Desmodus rotundus 12 1 
Onívoros   
Phyllostomidae   
Glyphonycteris behnii 1 0 
Phyllostomus discolor 4 2 
Phyllostomus hastatus 2 4 














































Figura 3. Curva de rarefação de espécies de morcegos dos fragmentos para 
matrizes urbana e rural em fragmentos de cerrado sensu stricto no Distrito Federal-
DF. 
 
 Figura 4. Escalonamento multi-dimensional não métrico (NMDS) das composições 
das espécies de morcegos em cinco fragmentos de matriz rural (círculos pretos) e 
três fragmentos de matriz urbana (círculos vermelhos). As diferentes siglas são as 
espécies (S.l=Sturnira   lilium,   M.t   =   Molossops   temninckii,   P.h=Phyllostomus     
hastatus, 
 
G.s=Glossophaga soricina, A.l=Artibeus lituratus, E.d=Eptesicus cf. diminutus, P.l= Platyrrhinus 
lineatus, C.p= Carollia perspicillata, L.d= Lonchophylla dekeyseri, A.p= Artibeus planirrostris, 
G.b=Glyphonycteris behnii A.c= Desmanura sp., P.d= Phyllostomus discolor, A.g= D.s= Desmodus 
rotundus, C.v=Chiroderma villosum, C.p1= Cynomops planirrostris, C.d= Chiroderma doriae). 
 
Dieta 
Em termos isotópicos, não houve diferença na dieta dos morcegos entre os dois 
tipos de matrizes. Quando se observa os dados em nível de guildas alimentares (frugívoro, onívoro, 
insetívoro, nectarívoro) verifica-se que não há diferença em relação à fonte alimentar das espécies e 
nem de seus níveis tróficos entre os dois tipos de matrizes (Figuras 5). Para as categorias mais 
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Figura 5. Valores de δ13C e ao δ15N das guildas de morcegos em ambiente urbano e ambiente rural 









Figura 6. Boxplot dos morcegos fitófagos em relação á fonte alimentar (δ13C) (gráfico “a”) e ao nível 






Figura 7. Boxplot dos morcegos animalívoros em relação á fonte alimentar (δ13C) (gráfico “a”) e ao 
nível trófico δ15N (gráfico “b”) em remanescentes de Cerrado inseridos em matriz urbana e rural do 
Distrito Federal. 
 
Desta forma há um padrão geral dos hábitos alimentares dos morcegos de matriz rural e 
urbana, observados de forma unificada. Morcegos animalívoros mantiveram os valores de δ13C mais 
próximos á fontes alimentares C4, que os morcegos fitófagos (Figura 9). No entanto, ocorreram 
exceções para três indivíduos da espécie Phyllostomus discolor, um indivíduo da espécie 
Phyllostomus hastatus, um Eptesicus diminutus, um Desmodus rotundus e o único Glyphonycteris 
behnii que mantiveram seus valores de δ13C mais abaixo do nível considerados de animalívoros 
(Figura 9). Em relação ao nível trófico observou-se que vários indivíduos classificados como fitófagos 
tendem a possuir valores mais baixos de δ15N que os animalívoros. No entanto, alguns indivíduos 
fitófagos conseguem alcançar valores de δ15N próximos aos valores que representam os morcegos 
animalívoros (Figura 9). 
 
Os morcegos frugívoros e nectarívoros se diferenciam dos hematófagos em relação ás fontes 
alimentares (Figura 8). Os frugívoros possuem os valores mais baixos de δ15N, enquanto os 
hematófagos os valores mais altos. Os morcegos onívoros  possuem grande amplitude de composição 
isotópica de carbono, variando de -24 a -16 (Figura 8). 
Quando analisamos os resultados para cada espécie (Figura 10), ao contrário do que se 
esperava, observa-se que nem todos os morcegos que possuem hábito frugívoro apresentaram baixa 
assinatura isotópica (δ) de nitrogênio (N). As espécies Artibeus lituratus, Artibeus planirostris, Carollia 
perspicillata, Chiroderma vilosum e Sturnira lilium possuem estas discriminações acima de 6/1000 
δ15N. Enquanto que para estas mesmas espécies supracitadas, as discriminações isotópicas do 
elemento carbono (C) variaram entre -25 e -22, ou seja, os indivíduos estão utilizando-se de fontes de 
alimento C3, independente da matriz onde foram capturados. 
A espécie Dermanura sp. destacou-se por ser a única entre as frugívoras que apresentou baixa 
assinatura isotópica (δ) de N, o que representa bem esta guilda. Além disso, Dermanura sp. possui 
valor de carbono (C) dentro da faixa de valores considerados como fonte de alimento C3 (Figura 10). 
As espécies Glossophaga soricina e Lonchophylla dekeyseri apresentaram valores mais altos de δ15N 
que o esperado para espécies nectarívoras. Os valores de δ15N destas espécies foram mais altos que 
os da espécie Glyphonycteris behnii, que é considerada uma espécie onívora. Contudo estas três 
espécies são similares quanto aos valores de δ13C, estando todas dentro da faixa de fonte de 
alimento C3. Apesar de G. behnii ser a mais restrita á dieta C3, dentre as três (Figura 10). 
As espécies Phyllostomus discolor, Phyllostomus hastatus, Molossops temninckii apresentaram 
discriminações isotópicas de δ15N típicas de espécies insetívoras. As três espécies contêm em sua 
dieta itens alimentares provenientes de fontes tanto C3, como C4 (Figura 10). As espécies Cynomops 
planirostris, Desmodus rotundos e Eptesicus diminutus, apesar de comporem guildas diferentes 
apresentaram valores de δ15N similares. Porém, enquanto C. planirostris possui valores medianos de 
δ13C, ou seja, fontes provenientes tanto de C3 quanto de C4, o D. rotundus possui o menor valor 
desta assinatura isotópica entre todas as espécies, representando fontes alimentares exclusivamente 





























Figura 8. Gráfico de dispersão das guildas de morcegos de remanescentes de 























Figura 9. Gráfico de dispersão dos morcegos divididos em guildas de animalívoros e 






Figura 10. Espécies de morcegos de fragmentos de Cerrado do Distrito Federal em relação ao 
hábito alimentar, mensurado por meio da origem alimentar (δ13C) (gráfico “A”) e do nível trófico 
(δ15N) (gráfibo “B”) de cada espécie. 
 
Discussão 
Assembleia de morcegos 
A riqueza total de espécies aqui encontrada (18) é similar à média de riqueza encontrada em 
outros estudos realizados no Cerrado. Alguns estudos realizados neste bioma mostram uma média de 
15-25 espécies registradas para diferentes regiões (Willig 1983, Pedro e Taddei 1997, Gargaglione et 
al. 1998, Rodrigues et al. 2002, Falcão et al 2003). Outras pesquisas realizadas em fragmentos de 
Cerrado possuem um registro de riqueza de espécies inferior a encontrada no presente trabalho (e.g. 
Loureiro e Gregorin 2015). Todas as espécies registradas no presente estudo têm sido comumente 
capturadas para a região (Marinho-Filho 2012). 
A predominância de morcegos da família Phyllostomidae tanto nos remanescentes urbanos, 
como nos rurais, é um resultado esperado devido ao método de captura utilizado (redes-de-neblina) e 
também à grande riqueza desta família em toda região neotropical (Fenton et al. 1992). Em geral, os 
estudos taxonômicos em região Neotropical mostram a dominância de espécies de filostomídeos 
(Marinho-Filho 1985, Aguiar 1994, Zortéa e Alho 2008). Morcegos da família Vespertilionidae se 
mostram hábeis em detectar as redes, enquanto os Molossidae possuem hábito de forragearem em 
alturas maiores (Pedro e Taddei 1997). Apesar do método de captura ser seletivo para algumas 
famílias de morcegos, o mesmo método foi utilizado em todos os locais e por meio desta padronização 
é possível comparar os ambientes estudados. A maior abundância de indivíduos molossídeos em 
matriz urbana pode está relacionada com a maior densidade de insetos nestas áreas, devido à alta 
luminosidade das cidades (Bredt et al. 1996, Reis et al. 2006, Begon et al. 2007). 
A maior abundância da espécie Artibeus lituratus está provavelmente associada ao seu hábito 
de vida oportunista, já que esta espécie é capaz de se adaptar a vários ambientes e condições, e 
possui dieta variada (Sazima et al. 1994, Zortéa e Chiarello 1994, De Knegt et al. 2005). Reis et al 
(2012) mostram que A. lituratus habita vários tipos de ambientes no Paraná. Taddei (1983) e Sazima 
et al. (1994), registaram várias espécies de plantas que são consumidos por A. lituratus em áreas 
urbanas, mostrando que esta espécie se adapta bem a ambientes antropizados. O ambiente urbano 
pode oferecer recursos adequados para os morcegos. Artibeus lituratus é considerado 
predominantemente frugívoro, mas também se alimenta de insetos, pólen e néctar e  pode usar 
outros conteúdos como fonte adicional de alimento (Kunz e Diaz, 1995). 
 
Outros estudos também mostram esta espécie consumindo vários itens alimentares (De Knegt et al. 
2005, Ferreira et al. 2010). 
A segunda espécie mais abundante, Glossophaga soricina, foi também encontrada como 
espécie dominante por Zortéa e Alho (2008) no centro-oeste do Cerrado, representando 30% dos 
indivíduos coletados. Raros são os estudos que registram ocorrência de poucos indivíduos de G. 
soricina ou mesmo ausência desta espécie no Brasil (Zortéa e Alho 2008). Esta espécie se abriga em 
vários locais, como ocos de árvores, grutas, edifícios ou pontes (Fenton et al. 2001). Devido ao hábito 
generalista desta espécie, ela ocorreu de forma equilibrada nos dois tipos de ambiente. 
No presente estudo, A. planirostris foi mais abundante em fragmentos de matriz rural, o que 
demonstra que esta espécie frugívora se adapta bem a este ambiente. A baixa abundância de A. 
planirostris (um indivíduo) em matriz urbana é semelhante aos resultados encontrados em outros 
estudos que mostraram que esta espécie não é comum em ambiente urbano (Silva et al. 1996, Perini 
et al. 2003, De Knegt et al. 2005, Ortêncio-Filho et al. 2005, Lima 2008). Porém, um estudo realizado 
na cidade de Campo Grande demonstra que A. planirostris foi a segunda espécie mais abundante em 
ambiente urbano (Ferreira et al 2010). Os autores atribuem esta elevada abundância contraditória aos 
outros estudos à aparente maior densidade desta espécie na porção sul dos domínios do Cerrado e 
do Pantanal (Bordignon 2006, Camargo et al. 2009) 
Os resultados encontrados no presente trabalho corroboram a hipótese de que as assembleias 
de morcegos são diferentes entre as matrizes urbana e rural, em termos de composição, riqueza e 
diversidade de espécies. A diversidade encontrada na matriz rural neste trabalho é maior que a 
encontrada em estudo realizado no estado de Minas Gerais (Pedro e Taddei 1997). Em estudo 
realizado em remanescentes de Cerrado inseridos em matriz de pasto e plantação a diversidade foi 
menor (H’ = 1.6) que a encontrada na matriz rural do presente estudo (H’= 2.1787). A diversidade de 
morcegos de matriz urbana (H’=1.8704) foi maior que a encontrada em estudo realizado em 
remanescentes urbanos (1,65). Em trabalho realizado por Duchamp (2004), a diferença na diversidade 
de morcegos de diferentes ambientes pode também ser observada, porém sob aspectos mais 
específicos, quando se comparou apenas duas populações em ambiente rural e urbano. Flynn et al. 
(2009) observaram esta diferença ao compararem paisagens naturais e áreas de agricultura e 
verificaram que o número de espécies e a diversidade em comunidades de mamíferos e aves caíram 
dramaticamente como a intensificação do uso da terra para fins agrícolas. 
 
As ocorrências únicas e exclusivas de matriz rural das espécies Chiroderma doriae e 
Chiroderma villosum são justificadas pela raridade destas espécies em outros locais de Cerrado, como 
em Campo Grande que em estudo realizado recentemente foram registradas pela primeira vez e 
foram raras também (Ferreira et al. 2010). Este resultado para C. doriae era esperado, já que, 
segundo alguns autores, esta espécie é escassamente registrada no centro-oeste (Taddei 1979, 
Gregorin 1998). Loureiro e Gregorin (2015) mostraram também a ocorrência única de C. doriae em 
paisagens fragmentadas no Cerrado de Minas Gerais. Estas duas espécies são  bastante 
especialistas nos hábitos alimentares, o que limita suas ocorrências (Nogueira et al. 2003). Além de 
apresentarem dieta muito especializada em consumo de espécies silvestres de Ficus spp. (Nogueira e 
Peracchi 2003), o que desfavorece a presença delas em ambientes urbanos. 
A espécie Glyphonycteris behnii ocorreu exclusivamente em matriz rural e é considerada uma 
espécies rara, possuindo apenas oito registros de indivíduos em cinco localidades diferentes (Williams 
e Genoways, 2007, Zortéa e Alho 2008, Portella 2010, Gregorin et al. 2011). Em 2011 esta espécie foi 
registrada pela quarta vez no bioma Cerrado (Gregorin et al. 2011). Glyphonycteris behnii é 
considerada por alguns autores como restrita ao Cerrado (Gregorin et al. 2011) e está ameaçada de 
extinção no Brasil, na categoria “vulnerável” da lista brasileira de espécies ameaçadas (MMA 2014). 
A ocorrência de Lonchophylla dekeyseri chama atenção pelo fato desta espécie ser considerada 
endêmica do Cerrado e estar listada como ameaçada no Brasil (MMA 2014). O fato dela ocorrer 
apenas em ambiente rural era esperado já que esta espécie é cavernícola, e é na matriz rural que se 
concentram as cavernas de Brasília, principalmente na porção Norte do Distrito Federal (Martins et al. 
2005 Apenas seis populações de L. dekeyseri são conhecidas e todas elas estão associadas a regiões 
cársticas (Aguiar et al. 2010). Esta é uma espécie muito associada ao abrigo, já que durante o período 
de forrageio retorna uma ou duas vezes ao abrigo (Coelho e Marinho- Filho 2002). Isso indica que esta 
espécie possui requerimentos específicos que apenas o ambiente nativo (remanescente no rural) está 
conseguindo oferecer. 
A maior abundância de D. rotundus em fragmentos rurais (12), comparada com a ocorrência de 
um indivíduo em ambiente urbano é explicada pelo fato da matriz rural conter áreas de pastagem e 
criação de outros mamíferos, que servem de presa fácil para estes morcegos hematófagos. A 
abundância elevada desta espécie foi também registrada 
 
por Zortéa e Alho (2008), no estado de Goiás, onde os autores atribuem este resultado á presença de 
fazendas e gados próximos ao ponto de coleta. 
As espécies A. geoffroyi e C. planirostrris ocorreram exclusivamente em matriz urbana. Porém a 
ocorrência exclusiva de A. geoffroyi provavelmente é aleatória, pois esta espécie é comumente 
encontrada no Cerrado, sendo uma das espécies mais abundantes no bioma (Willig 1983, Zortéa e 
Alho 2008). Em matriz rural do Distrito Federal esta espécie é também encontrada. Dados não 
publicados extraídos do Laboratório de Morcegos da Universidade de Brasília confirmam a ocorrência 
de A. geoffroyi na Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE) (15° 35' 22,4'' S, 47° 41' 49,0'' 
W) que é localizada em Planaltina, bem próxima a um dos pontos de coleta (15°36’32.51”S, 
47°36’48.13”W) considerado aqui de matriz rural. A presença de C. planirostrris em ambiente urbano 
pode ser explicada pela presença de edificações, os principais tipos de abrigo dos morcegos 
insetívoros (Bredt et al. 1996). A matriz urbana por ser caracterizada pela concentração populacional 
humana pode favorecer a persistência de algumas espécies de morcegos mais que as outras, pela 
presença de pavimentação e edificações, além de possuir áreas verdes com plantas nativas dentro  
das cidades e pomares residenciais (Rodrigues et al. 1994). Estudo realizado por Reis et al. (2006) 
mostra que várias espécies de morcegos são bem adaptadas á área urbana. 
O fato das outras espécies quais? terem ocorrido nos dois tipos de matriz pode ser explicado 
pela hipótese de Malcolm (1997), que afirma que diferenças na capacidade que pequenos mamíferos 
e pássaros insetívoros tropicais possuem em atravessar matriz de habitat são atribuídas a diferenças 
na percepção que cada organismo tem de matriz desmatada. Este autor sugere que há pequenas 
diferenças na percepção do que é fragmento de habitat e matriz desmatada para vertebrados noturnos 
(Malcolm 1997). Os morcegos são apontados por terem grande capacidade de atravessar habitat com 
matriz desmatada e muitas espécies de fato tem demonstrado esta habilidade (e.g. Fleming e 
Heithaus 1986, Galetti e Morellato 1994). Uma vez que os recursos utilizados pelos morcegos são 
muitas vezes separados por grandes distâncias, através do processo de fragmentação, algumas 
espécies conseguem voar vários quilômetros entre abrigos e sítios de forrageio cada noite (Elmore et 
al. 2005, Brothers et al. 2006). Desta forma, algumas espécies de morcegos das áreas estudadas 
conseguem visualizar os fragmentos e suas respectivas matrizes como uma paisagem unificada. 
Vale ressaltar que espécies com hábitos generalistas podem aproveitar as oportunidades 
criadas pela paisagem modificada pelo homem, seja urbana ou rural, 
 
possivelmente aquelas espécies de alta mobilidade (Medellín et al. 2000). Outras espécies podem ser 
menos móveis ou possuir exigências por habitat especializado, tornando-as incapazes de se mover 
por longas distâncias e usar outros habitats na paisagem, ou seja, diferentes espécies dentro de uma 
mesma sub-família podem responder diferentemente á fragmentação (Medellín et al. 2000, Reis et al. 
2006, Willig et al. 2007). Assim, há uma tendência de que o tipo de matriz selecione algumas  
espécies para permanecerem ou não no local. Alguns estudos mostram que o padrão de resposta das 
espécies de morcegos a perturbações antropogênicas está relacionado com aspectos espécie-
específico da sua ecologia de forrageio (Schulze et al. 2000, Gorresen  e Willig 2004). Por exemplo, 
morcegos frugívoros e nectarívoros geralmente exploram melhor os recursos alimentares após a 
conversão da vegetação nativa para agricultura (Willig 2007). Em relação à fragmentação este padrão 
também é observado (Debinski e Holt 2000, Bernard e Fenton 2006). 
A não estabilização da curva de rarefação pode estar relacionada com ao esforço de captura. O 
esforço de captura por meio de credes de neblina do presente trabalho foi de 12.960.000 h.m²-1, 
obtendo 18 espécies. Enquanto estudo realizado no Jalapão, com este mesmo método teve esforço 
maior (91.275,6 h.m2-1), e foram capturadas 10 espécies a mais que as encontradas aqui (Gregorin et 
al. 2011). Vale ressaltar que o método de captura por rede é seletivo para algumas famílias. Talvez, o 
uso de métodos como monitoramento acústico, poderia aumentar a o número e a diversidade de 
espécies, como observado por MacSwiney (2008), que mostra que a metodologia de bioacústica 
adicionou 30% a mais de espécies à sua lista. 
 
Hábito alimentar dos morcegos X matrizes urbana e rural 
Quando se comparou o nível trófico e a fonte alimentar das espécies entre os dois tipos de 
ambiente, não foi observada diferença de hábito alimentar das guildas alimentares dos morcegos de 
acordo com o tipo de matriz (Figuras 5, 6 e 7). Assim a segunda hipótese do presente trabalho, de que 
a diferença das assembleias de morcegos entre as duas matrizes poderia ser enxergada a partir da 
dieta destes organismos foi refutada. As análises da dieta destes morcegos não segue o mesmo 
padrão de resposta à fragmentação, comparadas com as análises dos descritores das assembleias de 
morcegos. Este fato mostra que independente do tipo de matriz que circunda o fragmento, a maioria 
das espécies está se alimentando de forma similar, ou seja, a  dieta 
 
dos morcegos capturados não está refletindo as características dos diferentes uso da terra nas duas 
matrizes. 
Em relação à dieta refletir a característica das matrizes onde os morcegos foram capturados (e 
provte aonde vivem) foi refutada uma vez que não houve diferença na composição isotópica de 
nitrogênio e carbono entre os morcegos das duas matrizes (Figuras 6 e 7). Ou seja, os morcegos 
comem alimento isotopicamente mais nativo e  não narivo da mema forma nas duas matrizes. 
No entanto, observei que algumas espécies não podem ser classificadas facilmente em distintas 
guildas alimentares de acordo com a composição isotópica, já que os valores de δ15N se desviam um 
pouco da média os valores esperado para cada guilda. Como a maioria destas espécies são da família 
Phyllostomidae, observou-se que estas espécies possuem uma dieta bem variada. O que corrobora 
com o encontrado por Rex et al. (2010), que indica que filostomídeos se especializaram 
sucessivamente em dietas distintas sem alterar a sua capacidade para exploração tipos de alimentos 
variados. Essa onivoría, se por um lado, torna os morcegos oportunistas, por outro pode promover a 
alta diversidade de filostomídeos. 
Observa-se uma separação da dieta entre os morcegos animalívoros e os fitófagos, o que é 
explicado pelo fato de que os recursos alimentares utilizados pelos fitófagos são apenas encontrados 
na vegetação nativa de Cerrado. Os frutos e o néctar das flores que constituem a dieta destes animais 
não são encontrados em pastos ou em plantações cultivadas, que são a fonte de alimento do tipo C4. 
Alguns morcegos que estão consumindo tanto alimentos C3 como C4, classificados como onívoros, 
aumentam sua amplitude de nicho, junto com a probabilidade de consumirem alimentos das duas 
fontes. Pode ser também apenas uma indicação de que os morcegos estão complementando sua 
dieta com outro tipo de alimento, e por isso os valores altos de δ15N para os fitófagos. 
No geral, os morcegos fitófagos foram os que mais se alimentaram de fonte C3, refletindo o 
resultado esperado, já que os itens alimentares desta fonte estão presentes em derivados de flores e 
frutos nativos do Cerrado, que apenas são encontrados em vegetação nativa. Assim a vegetação de 
fonte C4 não serve de alimento para os animais desta guilda. Vale ressaltar que nem todos os 
indivíduos frugívoros estão dentro da  faixa de valores de fonte C3, o que indica que estes animais 
podem estar se alimentando também de insetos ou outro tipo de alimento que possa provir de fontes 
C4. Isto pode ser resultado de um incremento na dieta dos morcegos frugívoros, por falta do recurso 
 
base (fruto) da alimentação destes animais, já que os ambientes podem não estar oferecendo os 
recursos suficientes para viabilidade destas populações devido à fragmentação gerada pelas 
mudanças do uso de solo. 
Desta forma, os morcegos frugívoros e nectarívoros se diferenciam dos hematófagos em 
relação à obtenção de alimento. Os hematófagos conseguem ter acesso mais fácil ás presas que 
contém no sangue a fonte C4 de alimento como demonstrado por Salgado et al. (2014). Esses autores 
mostraram que D. rotundus se alimenta do gado no Cerrado, alterando inclusive a cadeia de 
predadores de cavernas na região. Assim como mostrado por Voigt e Kelm (2006), a ocorrência de D. 
rotundus está ligada a presença do hospedeiro (gado) e há uma a preferência dos morcegos ao gado 
sobre mamíferos nativos, provavelmente porque o gado é um recurso mais previsível do que 
hospedeiros naturais isolados. 
Os morcegos onívoros se alimentam de vários itens alimentares, aumentando a chance destes 
organismos de consumirem os dois tipos de fontes alimentares analisados. Do mesmo modo, os 
insetívoros consomem presas que possuem grande mobilidade, que conseguem consumir tanto 
plantas nativas, como plantas provenientes de plantações cultivadas, pastos e qualquer outra 
vegetação classificada como C4. Assim, estas duas guildas apresentaram uma dieta contendo itens 
alimentares provenientes tanto de fonte C3, como C4, mantendo os valores de δ13C em níveis 
intermediários. 
As espécies frugívoras, Artibeus lituratus, Artibeus planirostris, Carollia perspicillata e Sturnira 
lilium, possuem composições isotópicas de nitrogênio compatível com uma dieta mais enriquecida, 
como uma dieta composta por insetos.  Para C. perspicillata este mesmo padrão foi observado por 
York e Billings (2009), os quais verificaram que esta espécie tem uma dieta muito mais ampla do que 
se esperava. Em um estudo realizado por Munõz-Lazo (2013), em área fragmentada, foi observado 
por meio de análises com isótopos estáveis, que a contribuição relativa de insetos na dieta de A. 
lituratus e C. perspicillata foi de 95% e 85%, respectivamente. Como os tecidos do corpo são formados 
principalmente por proteínas, é válido pensar que alguns morcegos fitófagos supram suas 
necessidades consumindo proteínas como recursos adicionais (Thomas 1984, Herrera et al. 2006). 
Então, provavelmente, estas espécies estão tendo a necessidade de complementar sua dieta com 
itens alimentares mais ricos em proteína. Na zona neotropical tem-se observado que os morcegos 
frugívoros possuem sua dieta baseada em alimentos que são pobres em nitrogênio e como 
complemento alimentar utilizam insetos para suprir a demanda de proteínas exigida 
 
pelos organismos (Gardner 1977, Thomas 1984, Courts 1998). Há controvérsia no caso de Sturnira 
lilium, em que outro estudo mostrou que esta espécie não necessita de complementar sua dieta, 
obtendo sua maior necessidade de proteínas a partir de frutas (Herrera et al. 2001). 
A espécie Chiroderma villosum atua como predadora de sementes e não dispersora, utilizando 
uma estratégia bem especializada de predação, ingerindo um rico conteúdo de sementes e 
descartando uma grande quantidade de fragmentos do alimento capturado, ou seja, ela consome a 
semente em adição à polpa de fruta para melhoria na aquisição de nutrientes (Nogueira et al. 2003). 
Isso justifica o fato dela está consumindo alimentos de origem C3. Em relação à composição isotópica 
de nitrogênio de C. villosum foi observado que o seu nível trófico está acima do esperado, já que 
espécies frugívoras possuem valores de N mais baixos. 
A espécie Dermanura sp. se destacou por ser a única entre as frugívoras que apresentou uma 
baixa assinatura isotópica (δ) de N, o que representa bem esta guilda, considerada uma espécie de 
amplitude de nicho pequena. Além disso, seus valores de carbono se mantiveram na faixa de fonte 
C3, o que demonstra que esta espécie está se alimento apenas de fruta. Outros estudos sugerem que 
algumas espécies fitófagas sobrevivem bem com uma dieta apenas baseada em frutos, sem ter que 
adicionar outros itens de alto teor proteico (Herbst 1986, Delorme e Thomas 1996). Este fato foi 
confirmado por Foster (1978), o qual afirma que alguns frutos podem ser fontes adequadas de 
nitrogênio. Assim, a espécie Dermanura sp. possui requerimentos bem específicos aos fragmentos, já 
que a vegetação nativa de Cerrado possui em média estes valores apresentados por esta espécie. 
Isto pode também explicar a baixa abundância desta espécie, por ser mais especialista, se torna uma 
espécie mais sensível ás alterações ambientais. Através destas duas ideias contrastantes podemos 
perceber que é possível a existência de guildas de morcegos frugívoros com espécies que sobrevivem 
com níveis diferentes de nitrogênio assimilados pelos organismos, o que pode explicar o resultado 
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